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Численное дифференцирование 


Задание 


Требуется доказать, что формула численного дифференцирования второго порядка 


для второй производной 
Р(®-№)-2}(х1) + 1(х1 +1) в |2 
2 


(в) = 15/4 (®) 


демонстрирует вычислительную неустойчивость, и найти оптимальный шаг диффе- 
ренцирования при условии того, что |{(%9(т)| < М и вычислительная погрешность 
ограничена =. 


1 Решение 


При округлении значений } (2: -^), 1 (21) и /(т1+1) предполагается, что вычисли- 
тельная погрешность определяется как е (21-й), е (11) ие(11 +1). Следовательно: 


(21-1) определяется как } (21-1) +е(21-1), 

1 (+1) определяется как /(21)+е(11), 

(1+1) определяется как } (21+) +е(л1 +1), 
Полная погрешность Е, определяется следующим образом: 


Рай - в) -21 (21) + Га +1) е(т1-в)-2е (121) +е(21+1) _ 12 
12 


(4) 
И 15/49 (®), 


= |" (в) - 


где &е [71- 1,11 +1]. 
Оценим верхнюю границу для Е, используя е (11) <= и |[ (4% (&)| < М: 


|е (21-1) +2] (21) + е (21 +1) я 2 12 


4Е 
г 12 т < за +15М 


4 
0 —> ЕЁ - © при й - 0, 


что демонстрирует вычислительную неустойчивость метода. 
Для нахождения оптимального шага ор, находим минимум Е(№) путём диффе- 
ренцирования: 


4Е 1? } = 8= РМ 


| а 48= \ 
"®-щ(нтм | 
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2 Заключение 


1. Метод численного дифференцирования становится неустойчивым при В - 0, по- 


скольку погрешность Е в этом случае неограниченно возрастает. 


1/4 
> 48= 
2. Оптимальный шаг дифференцирования ор задается как (48= : 


